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L' invention se xapporte aux boudineuses a vis poiir 1' extru- 
sion autothermique des matieres thermoplastiques et,plus paxti- 
culiereaient,aux boudineuses du type monovis. 

Lea boudineuses de ce type goat composees d'un fourreau tu- 
5 bulaire,daiis I'une des extremitas duquel debouche une tremie ra^ 
diale d' alimentation et dont 1» autre extremite comporte un ori- 
fice de sortie pour la Jiiatiere,et d'une vis disposee en p^rte^a- 
faux et reliee a des moyens moteurs aptes a I'entrainer en rota- 
tion. 

10 De fag on connue,la matiere premiere,deposee sous forme de 
poudre, granules ou autres ,dans la tremie^est vehiculee par les 
sillons de la vis dans le fourreau ou^successivement,elle subit 
une transformation physique I'amenant de la forme solide a uik 
forme plus ou moins ptteuse* 

15 Les boudineuses sont general ement identifiees par le rapporl;^ 
de la distance L entre 1' extremite amont de la tremie et 1» extre- 
mite aval du fourreau s\ir le diametre interieur D de celui-ci^ 
par leur taux de compression^defini par le rapport de la section 
utile a 1' entree de la vis sur la section utile a sa sortie et 

20 par la vitesse de rotation de la vis. A ces caracteristiques 
principales s'ajoutent des caracteristiques secondaires telles 
que la puissance des moyens moteurs et I'energie necessaire pour 
transformer un kilo de matiere premiere* 

Les boudinemses monovis connues a ce jour sont de deux types, 

25 respectivement classiques et adiabatiques. 

Les boudineuses monovis classiques ont un rapport L compris 
entre 20 et 33 et conduisent a un taux de compression 5e I'ordre 
de 2 a 3,5. L'energie necessaire pour transformer un IcLlogram- 
me de matiere premiere,energie dependant des caracteristiques v 

30 de la matiere ,est comprise entre 350 et 400 wattsAilogramme 
pour le polyethylene, 

Le fourreau de ces boudineuses est, en general, divise en trois 
zones longitudinales,soit une zone d ' alisientation dans laquelle 
la matiere premiere, ramollie par contact avec le fourreau chauf- 

55 fe exterieurement,est oonvoyee longitudinalement par les sillons 
de la vis, sans rotation auto^^ du ncyau de celle-ci,en direction 
de la zone suivante,une zone de compression ou de transition 
dans laquelle la matiere est transformee er liquide visquexax 
sous les effets conjugues de la temperature, du cisaillage par 

40 les filets de la vis et de la pression resultant d'une reduction 
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de la section des sillons de la vis,et une zone de calibrage 
dans laquelle la aatiere gelifie est lioiiogeiieisee et est stabi- 
lisee afin que !• orifice de sortie du fourreau debite un boudin 
de matiere a pression constant • 
5 La plupart des tentatives fait s pour accroltre le debit de 
ces boudineuses se sont soldees par des echecs«C'est ainsi que 
1» augmentation de la Vitesse de rotation de la vis a 'est averse 
prejudiciable au rendement energetique.En effet,dans ces condi- 
tions, a 1* augmentation de I'echauff ement de la matiere par l*ac- 

10 tion mecanique de cisaillage par les filets de la vis,s'ajoute 
xin 6cha\iffement important de la vis et du fourreau resultant de 
leur frottemen^Ce dernier provie nt de la disposition en porte- 
' \^ a-faiix de la vis et du faibleyje u^radial ^de l*ordre de 0,1 mm, 

existant entre celle-ci et le fourreau .Cette augmentation de 

15 la temperature necessite d'utiliser des moyens regulateurs tres 
importants enlevant tout interSt a cette solution^ 

II en est de mSme pour la sojiition consistant a augmenter 
la longueur de la vis qui, outre une elevation sensible du coftt 
de la boudineuse, necessite \me augmentation de la puissance mo- 

20 trice pour un resultat guere superieur a celui habituel. 

Des essais effectues en augmentant le taux de compression ou 
la longueur de la zone de calibrage ont montre que ces solutions 
ne pouvaient pas Stre utilis6e3,car elles conduisaient a un auto- 
6chauffement de la matiere necessitant une regulation importante. 

25 Les boudineuses de tjrpe adiabatiques ont en general un rap- 
port L de l*ordre de 15 et ont un taux de compression compris en- 
tre ^ 2 et 2,3* La Vitesse de rotation de leurs vis est compri- 
se entre 200 et 500 tours/minute et le jeu radial entre la vis 
et le fourreau est de I'ordre de 0,4 mm. 

30 Leur fourreau n'est divis6 qu'en deiix zones, une zone d' ali- 
mentation et une zona de compression plus courte que celle des 
boudineuses classiques et communi quant directement avec 1' orifi- 
ce de sortie. Dans ce type de boudineuse , la gelification de la 
matiere s'effectue sur une tres faible zone et resulte essentiel- 

55 lement de I'auto-echauf fement de cette matiere sous I'effet me- 
canique de cisaillement qui lui est communique par la vis. . 

II faut noter que pour un m§me debit, les boudineuses adiaba- 
tiques ont des dicenGionG inferieures a celles classiques et,en 
consequence , sont moins onureuses. Toutefoi3,a 1' inverse des bou- 
dineuces classiques, elles ne peuvent 8tre utilisees que pour 
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traiter des matieres de grade moyen. 

Comme pour les boudineuses classiques,les essais entrepris 
pour ameliorer la productivite des boudineuses adiabatiques se 
sont averes iafructueux. Ainsi^une tentative d' augmentation de 

5 la Vitesse de rotation de la vLs a montre que 1' alimentation , 
deja difficile de cette vis,devenait problematique .De mSme, 
vne augmentation du taux de compression a montre que^du fait de 
la faible longueur de la vis, la matiere avait tendance a refou- 
ler et a perturber 1' alimentation. 

iO La presente invention a pour but de foumir une boudineuse 

monovis pour 1* extrusion autotbermique qui, a dimension diametra- 
le egale a celle des boudineuses classiques,permette d'obtenir 
simultanement une augmentation du d6bit de matiere transform^e 
et une reduction de la consommation d'energie par kilogramme de 

15 matiere et puisse transformer la plupart des matieres thermo- 
plastiques. 

Selon 1* invention, la vis de cette boudineuse a une longueur 
utile comprise entre 28 et 55 fois le diametre interieur de son 
fourreau,est separee de I'alesage de ce deriiier par un zeu ra- 
20 dial reduit dans ses zones d' alimentation et de compression et 
beaucoup plus important dans sa zone de calibr age, presente des 
sillons helicoldaux conduisant a un taux de compression compris 
entre 2,5 et 2,8 et est reliee a des moyens aptes a I'entrafner 
en rotation a Vitesse elevee au moins egale a 350 tours/minute. 
25 Independamment des avantages pre sent es au niveau du rende- 

ment energetique et du debit, cette boudineuse permet d'obtenir 
un boudin de matiere de qualite reguliere,parf aitement homogene 
et a temperature constante. De plus, en raison de la longueur de 
sa zone de compression, au moins egale a celle des boudineuses 
50 classiques,il est possible de deplacer dans celle-ci la ligne 
de gelification,c*est-a-dire la ligne a partir de laquelle la 
matiere a I'etat solide passe a l^etat liquide ou visquetix,ce 
qui permet d' adapter cette boudineuse aux caracteristiques phy- 
siques des diverses matieres thermoplastiques ,mais aussi de 
35 faire varier la vitesse de rotation de la vis en fonction des 
debits de matiere desires, sans modifier les qualites de la ma- 
tiere transformee obtenue. 

Avantageusement,la vis comporte,en ava^l de ses parties cor- 
respondant axox zones d' alimentation, de compression et de calibra- 
te ge,mie quatrieme partie presentant un noyau de diametre reduit 
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et des doigts malaLJceurs delimitant ,avec le f ourreau,uiie zone de 
decompression et de malaxage de la matiere. 

Get agencement permet d'ameliorer encore la qualite de la 
matiere constitutive du boudin obtenu. 
5 L'invention sera mieux comprise a I'aide de la description 

qui suit en reference au dessin schematique annexe representant, 
a titre d*exemple non limitatir,une forme d* execution de cette 
bondineuse : 

Figure 1 est une vue en coupe longitudinale montrant plus 
10 parti culierement le fourreau et la vis de cette boudineuse. 

Figures 2,3,^ et 5 sont des vues partielles en coupe longi- 
tudinales montrant a echelle agrandie^la forme de la vis et du 
fourreau dans les differentes parties du corps de la boudineuse. 
De facjon connue, cette boudineuse est constituee par une 
15 vis 2 mont6e en porte-a-faux dans un fourreau ^ avec tremie 
d' alimentation ±. Commd le montre la figure 1,1a vis 2 n'est 
guid^e en rotation que par son extremite 2a qui, tourillonnant 
dans le corps ^ de la boudineuse, est reliee a des moyens motetirs 
non representes aptes a I'entralner a une vitesse qTii,selon 
20 1' invention, est au moins egale a 350 tours/minute, 

Selon 1* invention, le rapport entre la distance L,entre 1* ex- 
tremite amont de la tremie 4 et 1' extremite aval de la vis 2, 
sur le diam^tre D du fourreau 2, est de l*ordre de 28 a 35o Ea 
d'autres termes,la partie utile de la vis a une longueur L 
25 comprise entre 28 fois et 35 fois le diam^tre ![• 

Cette boudineuse comporte les trois zones habituelles ,a 
savoir une zone d 'alimentation A, une zone de compression ou de 
transition B et une zone de calibrage C auxquelles s'ajoute 
avantageusement une zone E de decompression et de malaxage. 
30 Dans la zone d' alimentation A qui s'ete^d sur une longueur 

egale a 5 a 8 D, la vis 2 est separee de 1' ale sage interieur du 
fourreau ^ par un jeu radial compris entre 0,05 et 0,1 mm. En 
outre, elle presente six spires dont le filet a une largeur 1 
egale a 1 D. Comme montre a la figure 2,le fourreau ^ comporte 
55 des raiJSres helicoldales interieures 6 se croisant qui,de 

fagon connue ,ameliorent 1' adherence des particules de matiere 
sur le fourreau ^ et empSchent 1 ' entralnement en rotation de 
celles-ci autour du noyau 2c de la vis. 

La zone de compression ou de transition B s'etend sur une 
W longueur comprise entre 14 et 20 D.Dans cette zone, la vis 2 qui. 
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daas cette forme de realisation, coaporte 18 spires, est separee 
d I'alesage du fourreau ^ par un Jeu radial compris entre 0,03 
et 0,1nm. Comme le montre particulierement.la figure 3,le noyau 
2c de la vis 2 a uae dimension diametrale qui va en croissant de 
I'amont vers I'aval afin d'entralner une reduction de la section 
diametrale de la couronne delimit^e entre ce noyau et I'alesage 
interieur du f ourreau, af in d'obtenir un taux de compression com- 
pris entre 2,5 eit 2,8, 

La zone de calibrage C s'^tend sur une longueur comprise 
entre 2,5 et 5D. Dans cette 2one,et comme montr6 a la figure 4, 
le noyau 2c a un diametre constant de mSme valeur que sa plus 
grande dimension dans la z8ne de compression B. Dans cette forme 
de realisation, la vis comporte quatre spires qui sont separees 
de I'alesage du f ourreau ^ par un jeu radial de valeur comprise 
15 entre 0,4 et 0,6mm. 

Dans la zone de decompression et de malaxage B,qui s'etend 
sur une longueur comprise entre 5 et 7D,le noyau 2c a un diame- 
tre dont la valeur est la plus petite de toute la longueur de la 
vis et,en d'autres termes.est inferieure aux valeurs des diffg- 

20 rents diametres de noyau que celle-ci comporte sur toute sa 
longueur. Dans cette partie,la vis 2 comporte plusieurs rangees 
de doigts malaxeurs 2 qui sont separees de I'alesage du f ourreau 
2 par un jeu radial de valeur comprise entre 0,8 et 1,5 mm et,en 
particulier,de I'ordre de 1mm. 

25 Enfin,de fa<;on connue,le f ourreau 2 est entoure dans la zone 

d' alimentation A et au debut de la zone de compression B,par 
des moyens de chauffage 8 qui sont destines a permettre''le ramol- 
lissement de la matiere passant dans cette zone afin de favoriser 
son entrainement longitudinal par la vis. 

30 Par ailleurs,ce f ourreau est entoure sur toute sa longueur 

par des moyens de chauffage non representes qui ne sont utilises 
qu'au demarrage pour faciliter I'avancement de la matiere. 

Selon 1' invention, le f ourreau ^ est egalement ass ocie, excep- 
ts sur sa partie correspondant a la zone d'alimentation A,a des 

35 moyens de refroidissement contrSles par un ensemble de regulation. 
De preference, comme montre a la figure 1,ces moyens de refroidis- 
sement ^ ne sont disposes que dans la partie du fourreau corres- 
pondant a la zone de calibrage C.Toutefois, selon les caracteris- 
tiques des matieres thermoplastiques transformees et les carac- 

40 teristiques de f onctionnement de la boudineuse ,ils peuvent 
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egalement s'etendre sur toute ou partie de la zfine de decompres- 
sion et de malaxage E. 

Dans cette boudineuse , la matiere 10,introdiiite dans la tre- 
mie 4 sous forme de granule s,poudre ou toute autre forme,pene- 
5 tre dans l*intervalle entre les spires de la vis 2 et est vehi- 
culee longitudinal ement par celle-ci. Durant ce deplacement,la 
matiere est ramollie et progressivement rdciiaiiff^e par les 
moyens de chauffage 8 puis, dans la zfine de dompression B,et sous 
Inaction conjuguee de la pression et de I'axxgmentation de tem- 

10 peratxire resultant des efforts de cisaillage qui lui sont commu- 
niques par les spires de la vis 2,elle passe de l*6tat solide a 
un etat liquide plus ou moins vsqueiox. Cette transformation 
s*effectue dans une zCne qui est generalement designee par 1' ap- 
pellation "ligne de gelification" et qui est representee en 12 

15 a la figure 1. 

II est a noter que 1* elevation de temperature favorisant la 
gelification de la matiere resulte uniquement de I'effet de ci- 
saillage exerce sur die par les spires de la vis tournant a Vi- 
tesse elevee,a 1' exception de tout apport exterieur de chalevir* 

20 Au-dela de la ligne de gelification 12, et tou jours sous 

1' action combinee de la temper ature,de la pression et du cisail-"^ 
lage exerc6 sur elle par les spires de la vis, la matiere coapo- 
see d'une phase liquide comportant en suspension des particules. 
de matiere, de pigments et/ou d*adjuvants,a I'etat solide, est 

25 intimement melangee et transformee afin de former un ensemble 

homog^ne. En passant dans la zone de calibrage C,ou elle est en- 
core soumise a un cisaillage par les spires de la vis 2,1a ma- 
tiere subit un traitement ameliorant encore son homogeneisation. 
Cette derniere est encore parfaite par la zone de decompression 

50 et malaxage E qui,gr9[ce a 1' augmentation de la section de pas- 
sage pour la matiere, reduit la pression jusqu'alors exercee s\ir 
celle-ci et permet a cette derniere de se liberer de ses diverses 
contraintes internes, done de se stabilisero 

Lorsque la matiere transformee quitte la boudineuse par 

35 I'oririce de sortie 1^ de celle-ci, elle se presente sous la for- 
me d'un boudin par fait ement homogene,a pression et temperature 
constantes. 

II convient de noter que les essais realises avec one boudi- 
neuse selon 1 ' invent! -•n,o 'edt3-a-dire dent la vis a un rapport L 
^0 de I'ordre de 28 a 3b,esT: separee de I'alesage du fourreau ^ 
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par un deu regiilier dans les zones de 1* alimentation A et B et 
par un 3 u croissant dans les zones de callbrage C et d d'coa- 
pr ssion et malaxage E^ppssede un taux de compression de I'ordre 
de 2^5 a 2,8 et est entrainee n rotation a une vit ss au noins 
5 6gale a 550 tours/mn,ont montre qu^a diametre egal a celui d'une 
toudineuse aonoTis classique^le d6bit de matiere obtenu est net- 
tement superienr a celui habituel et que le rendement 6nergetique 
est 6galenient superieTjr,pnisqne le rapport energieAilogramme 
transforme est de I'ordre de 250 wattsAilograame pour le poly6- 
10 thyl&ne# 

En outre ,du fait de la longueur de la zone de compression B 
pemrettant de deplacer la ligne de gelification 12 sur une large 
plage de reglage^il est tres alsi d'adapter la Vitesse de rota- 
tion de la vis en fonction des caract^ristiques des matieres 
15 thermoplastiques transformees et des debits que I'oii desire obte- 
nir. En d'autres texnes^cette boudineuse presente une bonne pla- 
ge d •utilisation et peut 8tre utilisee pour transformer toutes 
les matieres thermoplastiques quel que soit leur grade* 
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-. REVENDICATIONS- 
1-Boudineuse a vis pour I'extrusion autotheraiqu de natieres 
thermoplastiques du type compoaee d'un fourreau tubulaire et 
d'vine vis,dispo3ee en porte-a-faux dans ce dernier et reliee a 
des moyens moteurs aptes a I'entralier en rotation, et coBportant 
trois zones, respectivement d'aaont en aval,d'aliaentation,de 
conpression et de calibrate ,caracteri36e en ce que la vis de 
cette boudineuse a une longueur utile comprise entre 28 et 55 
fois le diametre interieur de son fourreau, est separ^e de l»al6- 
sage de ce dernier par un Jeu radial reduit dans sea zones d'a- 
limentation et de compression et beaucoup plus inportant dans 
sa zone de calibrage,presente des sillore helicoldaux conduisant 
a un taux de compression compris entre 2,5 et 2,8 et est reliee 
a des moyens aptes a I'entrafner en rotation a vitesse elevee 
au moins 6gale a 350 tours/minute. 

2- Boudineu8e aelon la re vendi cation 1 caract^ris^e en ce que 
dans les zones d' alimentation et de compression, le oeu radial 
entre la vis et le fourreau est compris entre 0,03 et 0,1 mm. 

3- Boudineuse selon I'une quelconque des revendications 1 et 
2 caract6risee en ce que, dans la zone de calibrase,le deu radial 
entre la vis et le fourreau eat compris entre 0,^ et 0,6 mm. 

4- Boudineuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caract6ris6e en ce que sa vis comporte,en aval de ses parties 
correspondent aux zones d* aliment ati on, de compression et de ca- 
librage,une quatrieme partie presehtant un noyau de diametre 
reduit et des doigts malaxeurs d6 limit ant, avec le fourreau,une 
zone de decompression et de malaxage de la matiere. 

5- Boudineuse selon la reveiidication 4,caract6ris§e en ce que., 
dans la zone de decompression et de malasage ,le jeu radial entre 
la vis et le foijirreau est compris entre 0,8 et 1,5 am. 

6- Boudineuse selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que le fourreau est associ6 ,except6e sa 
partie correspondant a la zone d ' alimentation, a des moyens de 
refroidissement contrSles par un ensemble de regulation. 

7- Boudineuse selon la revendication 6, caracterisee en ce 
que les moyens de refroidissement ne sont disposes qu'autour de 
la partie foxirreau correspci.dant a la zone de calibrage. 


9 


2311653 


8-Boudineuse selon la revendi cation 6 caracteris^e en ce 
que les aoyens de refroidissement ne sont disposes qu'autoiir de 
la parti du fourreau correspondant aux zones de calibrage et 
de decompression et aialaxage* 
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